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حکیده 


تابش خورشیدی» یکی از مهمترین پارامترهای تأثیرگذار در توازن حرارتی جو زمین 
بوده و مبنای بسیاری از مطالعات اقلیمی است. با توجه به نبود امکان استفاده از پیراننومتر 
در همه» روش‌های تجربی بسیاری برای برآورد آن توسط محققان در سراسر جهان پيشنهاد 
شده است. در این تحقیق از هفت الگوی پیشنهادی که برای اقلیم نیمه خشک مشهد 
واسنجی شده است. برای انتخاب بهترین الگوی برآورد GLU‏ خورشیدی در مقیاس‌های 
زمانی مختلف استفاده شده است. این الگوها عبارت‌اند از الگوی آنگستروم- پرسکات 
پیشنهادی توسط فائو, الگوی آنگستروم- پرسکات واسنجی شده توسط خلیلی و رضایی 
صدر شماره ۱و ۲» الگوی آنگستروم- پرسکات واسنجی شده توسط علیزاده و خلیلی؛ 
الگوی رگرسیون خطی علیزاده و خلیلی» الگوی صباغ و الگوی گلور- مک کلوت. بررسی 
نتایج در دو مقیاس روزانه و ماهانه (متوسط روزانه در Cole‏ نشان داد که در مقیاس روزانه 
الگوی آنگستروم- پرسکات واسنجی شده توسط خلیلی و رضایی صدر که دارای 
MBE =-0.37 .RMSE = 450 ۰ =0.647‏ و 1=0.80 است و طیف جذبی بخارآب 
موجود در اتمسفر نیز در آن منظور شده است. بهترین الگوی برآورد تابش خورشیدی در 
اقلیم نیمه خشک مشهد می باشد. همچنین در این مقیاس. معادله‌ی آنگستروم - پرسکات 
شماره ۲ (واسنجی شده bug‏ خلیلی و رضایی صدر) و معادله‌ی رگرسیونی علیزاده و HE‏ در 
اولویت cle‏ بعدی قرار دارند. برای مقیاس ماهانه نیز می‌توان الگوی گلور- مک کلوت را 
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1۶۸ مجلّه‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحیه‌ای شماره‌ی چهاردهم 
با 0.849= 2و 2.70= MBE =0.08 «RMSE‏ و 1=0.29 به عنوان بهترین الگوی برآورد تابش 
خورشیدی در این منطقه معرفی نمود. 


خورشیدی. مقیاس روزانه و ماهانه. 
درآمد: 


تابش خورشیدی یکی از مهمترین پارامترهای تأثیرگذار در توازن حرارتی جو زمین است و 
مبنای بسیاری از مطالعات اقلیمی است (Y)‏ به طوری که در هواشناسی کشاورزی» مدیریت 
آب و ساير علوم کاربرد دارد. بنابراین تعیین دقیق مقدار تابش خورشیدی در هر مکان از 
اهمیت ویژه ای برخوردار است. از جمله دقیق ترین روش‌های اندازه گیری تابش خورشیدی 
رسیده به سطح زمین» استفاده از پیرانومتر است که کاربرد آن هنوز در بسیاری از مناطق به 
دلیل نبود امکانات کافی محدود است. بنابراین باید با استفاده از روش‌های تجربی مناسب 
مقدار آن را برآورد کرد (۵ و ۱۰). این مسأله باعث ترغیب دانشمندان و محققان به سوی ارائه 
و استفاده از الگوهای تابش شده است. مقادیر تابش به روش‌های مختلفی از جمله روابط 
تجربی و رگرسیونی» استفاده از فن سنجش از دور و شبکه‌های عصبی و میان‌یابی خطی 
محاسبه می‌شوند (۲). اما از Ole‏ همه‌ی این روش‌هاء معادلات تجربی کاربرد گسترده‌تری 
داشته و از محبوبیّت بیشتری نیز بین کاربران برخوردار است. 

به طور IS‏ معادلات تجربی برآورد GUE‏ طول موج کوتاه خورشیدی را می‌توان به سه دسته 
تقسیم‌بندی کرد. اول معادلاتی که مبنای آن‌ها ساعات آفتابی است (" و ۱۳). دوم معادلاتی که 
مبنای آن ها دمای هوا است (V)‏ و سوم معادلاتی که بر مبنای ابرناکی محاسبه می‌شوند AN)‏ 
اگرچه تعداد زیادی از پارامترهای هواشناسی مانند رطوبت نسبی, ابرناکی» دما و ساعات آفتابی 
بر مقدار تابش خورشیدی مؤثر هستند اما تحقیقات متعدد نشان داده است که تأثیر ساعات 
آفتابی بر مقدار تابش خورشیدی رسیده به سطح زمین» بیش از سایر پارامترهاست. بر این 
اساس معادلات مختلفی برای برآورد مقدار GLU‏ خورشیدی پیشنهاد شده است که یکی از 


سال هشتم مقایسه روش تجربی بهینه برای تخمین تابش با مقیاس های زمانی.. ۱۶۹ 
مهمترین آن‌ها. معادله‌ی آنگستروم است که در سال ۱۹۲۶ ارائه شد CV)‏ این معادله بعدها 
توسط پرسکات اصلاح شد. که به معادله‌ی آنگستروم- پرسکات مشهور است )0( 
پژوهشگران زیادی در سراسر دنیا به واسنجی این معادله برای مناطق مختلف پرداختهاند. 
تحقیقات SL‏ نشان داد که معادله‌ی آنگستروم- پرسکات در مطالعات و الگکوسازی‌های 
هیدرولوژی و کشاورزی کاربرد بسیار گسترده‌ای دارد (۲۱). آلموروکس و همکاران (۵) نیز 
تابش روزانه را برای منطقه‌ی تولدو" اسپانیا به روش آنگستروم- پرسکات مورد بررسی قرار 
دادند تا بهترین برآورد ماهانه را برای ضرایب این معادله به دست آورند. OF‏ ها از پارامترهای 
آماری MBE RMSE‏ و t‏ برای انتخاب cp te‏ ضرایب استفاده نمودند و سپس ضرایب را 
برای هر ماه به طور جداگانه محاسبه و معادله را واسنجی نمودند. رحمان (۱۵) با استفاده از 
شانزده الگوی مختلف برآورد تابش مقادیر تابش محاسبه شده را در عربستان با مقادیر تابش 
اندازه گیری شده با پیرانومتر مقایسه کرد و از بین آن‌ها بهترین الگو راء که الگوی خحطی 
آنگستروم - پرسکات با ضرایب a=0.3465‏ و 020.352 بود انتخاب نمود. الاجیب و 
همکارانش A)‏ در بحرین» الگوی جدیدی برای برآورد تابش خورشیدی با کم‌ترین خطاو 
حداقل تعداد پارامترهای هواشناسی مورد نیاز و تنها با استفاده از داده‌های cles‏ ساعات آفتابی؛ 
رطوبت نسبی و GRU‏ فرازمینی ارائه کردند. در این تحقیق» بررسی داده‌ها برای ماه‌های ژانویه 
تا ژوئن و ژوثیه تا دسامبرء به طور جداگانه انجام شد و برای هر کدام سه معادله بر اساس 
ساعات آفتابی» رطوبت نسبی و دما و نیز رطوبت نسبی, دما و ساعات آفتابی به دست آمد. 

در سال ۲۰۰7 اسکیکر OA)‏ در استان داماسکو سوریه با استفاده از هفت پارامتر مختلف 
هواشناسی و جغرافیایی. سیزده معادله یک تا هفت متغیّری را برای محاسبه‌ی تابش خورشیدی 
مورد بررسی قرار داد و با وجود قابل قبول بودن همه‌ی معادلات. معادله‌ی ارائه شده با هفت 
متغْێّر را به عنوان بهترین الگو از نظر آماری انتخاب نمود. SL‏ و همکاران (۲۱) نیز در سال 
۹ الگوی جهانی برای برآورد GUL‏ ساعتی. روزانه و متوسط روزانه در هر ماه ارائه 
نمودند. نکته‌ی مهم و جدید در این معادله. استفاده از پارامترهای فشار سطحی. توزیع جهانی 


1. Toledo 


۱۷ مجلّه‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحیه‌ای شماره‌ی چهاردهم 


ضخامت ازن» آب bE‏ بارش و توزیع جهانی ضریب تیرگی آنگستروم علاوه بر ساعات آفتابی 
است. طغرل و اونات (۲۰) با استفاده از شش پارامتر هواشناسی. معادله‌ی رگرسیونی خطی 
چند متغیّره‌ای برای برآورد تابش در منطقه الازیگ ' ترکیه به دست آوردند. آن‌ها علاوه بر 
پارامترهای معمول از دمای خاک نیز استفاده نمودند. در تحقیق ارائه شده توسط ایزومون و 
مایر (۱۰) الگوهای کاستن (بر مبنای ابرناکی) و آنگستروم- پرسکات؛ گارج و سیوکف (بر مبنای 
ساعات آفتابی) مورد بررسی قرار گرفت. این تحقیق در دو منطقه‌ی کوهستانی فلدبرگ و 
منطقه‌ی مسطح برمگارتن " انجام شد که در نهایت الگوی آنگستروم- پرسکات و گارج به 
عنوان بهترین الگوهای برآورد تابش خورشیدی انتخاب شدند. در ایران نیز سبزی‌پرور و 
شتایی در سال ۲۰۰۷ در نواحی خشک و نیمه خشک غرب و شرق ایران» شش معادله‌ی 
پالتریج» صباغ دانشیار پالتریج اصلاح شده صباغ اصلاح شده و دانشیار اصلاح شده را مورد 
بررسی قرار داده و مقدار GRU‏ را برآورد کردند (۱۷). موسوی بایگی و همکاران در یک اقلیم 
نیمه خشک الگوی انگستروم-پرسکات پیشنهادی توسط فائو را به عنوان مناسب ترین الگو 
معرفی کردند (۳). لوپز و همکاران نیز با استفاده از داده‌های تابش‌سنجی شش ایستگاه در 
اسپانیاء الگوهای مختلف GLU‏ خورشیدی را ارزشیابی کردند (۱۲). همچنین سوزن. مقدار 
تابش خورشیدی را با استفاده از شبکه‌های عصبی برای مناطق مختلف کشور ترکیه محاسبه 
کرد که نتایج به دست آمده» نشان‌دهنده‌ی قابل اعتماد بودن این تکنیک برای محاسبه‌ی تابش 
خورشیدی در اقلیم ترکیه می باشد(1۹). 

با توجه به این که تابش خورشیدی رسیده به سطح زمین مبنای بسیاری از مطالعات اقلیمی 
است» در این تحقیق روش‌های تجربی پیشنهادی توسط پژوهشگران مختلف برای برآورد 


1. Elazig 
2. Feldberg 


3. Bremgarten 


اندازه گیری‌شده توسط پیرانومتر مقایسه شد تا مناسب ترین معادله برای دست یابی به نتایج 


بهتر و دقیق‌تر در این منطقه تعیین شود. 


مواد و روش‌ها 

منطقه‌ی مورد مطالعه: 

موقعیت مورد مطالعه در این تحقیق ایستگاه سینوپتیک شهر مشهد در استان خراسان 
رضوی واقع در طول جغرافیایی ۵۹/۳۸ درجه‌ی شرقی. عرض جغرافیایی ۳۷/۱۱ درجه‌ی 
شمالی و ارتفاع ۹۹۹/۲ متر از سطح دریا می‌باشد. شهر مشهد به دلیل موقعیت جغرافیایی 
خاص که در منطقه‌ی مرزی بین شمال و جنوب خراسان قرار دارد و همچنین تداخل 
جبهه‌های مختلف آب و هوایی دارای آب و هوا و خصوصیات ویژه اقلیمی است. در مجموع 
این شهر دارای آب و هوای متغیر اما معتدل و متمایل به سرد و خشک است. میانگین ساعات 
آفتابی سالانه مشهد ۲۸۹۲ ساعت در سال و میانگین سالانه تابش رسیده به سطح زمین تقریباً 
۵ وات بر متر مربع است (۲). در شکل ۱ موقعیّت جغرافیایی شهر مشهد در استان خراسان 


رضوی نشان داده شده seal‏ 


شکل ۱. موقعیت جغرافیایی شهر مشهد در استان خراسان رضوی 
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در این مطالعه» پارامترهای cles‏ ساعات آفتابی» رطوبت نسبی و بارش برای برآورد مقدار تاش 
رسیده به سطح زمین (Ry)‏ مورد استفاده قرار گرفتند. برای مقایسه‌ی نتایج به دست آمده با 
polis‏ واقعی نیز از داده‌های تابش اندازه گیری شده توسط پیرانومتر که از ابتدای سال ۱۹۸۰ 
تا پایان ۲۰۰۳ در دسترس بود (به استثنای روزهای حذف شده به دلیل در اختیار نبودن داده) 
استفاده شد. همچنین مقادیر تابش فرازمینی رری با استفاده از رابطه‌ی ارائه شده توسط آلن و 
همکاران (4) برآورد گردید. ارزشیابی الگوهای برآورد تابش خورشیدی رسیده به سطح زمین 
و انتخاب بهترین bol‏ در دو مقیاس زمانی روزانه و ماهانه انجام شد. مقیاس روزانه برای 
استفاده مستقیم از داده‌ها انتخاب گردید اما از آن جا که در بیشتر مطالعات و به ویخه در 
معادلات برآورد تبخیر- تعرق. محاسبه‌ی تابش به صورت ماهانه صورت می گیرد» مقیاس 
ماهانه نیز مورد بررسی قرار گرفت. لازم به ذکر است که پس از بررسی داده‌ها؛ برای افزایش 
دقت محاسبات polis‏ پرت حذف شده و محاسبات تنها با داده cle‏ قابل قبول انجام شد. 


معادلات برآورد GRE‏ خورشیدی 


همان گونه که ذکر شد برای برآورد میزان تابش خورشیدی رسیله به سطح زمین R)‏ تاکنون 
تلاش‌های فراوانی صورت گرفته و معادلات بسیاری ارائه شده انیت در این تحقیق از هفت 
روش محاسبه‌ی ,۾ استفاده شد که از بین آن‌ها. چهار الگو برای منطقه‌ی مورد مطالعه. واسنجی 


شده‌اند. معادله‌های استفاده شده در این مطالعه عبارت‌اند از: 
معادله‌ی آنگستروم - پرسکات شماره ۱ 


این معادله به [Jo‏ سادگی. کاربرد گسترده‌ای در محاسبه‌ی تابش رسیده به سطح زمین دارد و 
در برآورد تبخیر- تعرق به روش پنمن- مانتیث- فائو برای مناطقی که روش مناسبی برای 
محاسبه‌ی تابش bol‏ ارائه نشده و یا مقادیر LU‏ آن‌ها اندازه‌گیری نمی‌شود. مورد استفاده 


سال هشتم مقایسه روش تجربی بهینه برای تخمین تابش با مقیاس های زمانی.. ۷۳ 
n‏ 
R, =R (a+b) (\)‏ 
N‏ 


فائو این ضرایب را به ترتیب برابر ۰/۲۵ و ۰/۵ پيشنهاد کرده و بنابراین رابطه‌ی بالا را به شکل 


زیر ارائه نموده اشست: 


R, = R,(0.25+0.5—) (Y) 
۱ N 


معادله‌ی آنگستروم - پرسکات شماره ۲ 


این رابطه در واقع همان رابطه‌ی آنگستروم- پرسکات است که در سال ۲ توسط خلیلی و 
رضایی صدر برای ایستگاه‌های مختلف ایران واسنجی شده و برای شهر مشهد به صورت 


رابطه‌ی زیر ارائه شده تست (۱) : 


R, = R,(0.3+0.37—) ۳ 
۱ N 


معادله‌ی آنگستروم - پرسکات شماره ۳ 
بخارآب در اتمسفر را در نظر نمی‌گیرد. cpl ple‏ معادله‌ی دیگری برای مناطق مختلف ایران به 
دست آوردند که برای شهر مشهد به صورت زیراست (۱) : 


R,=R, 51(0235 - RID] (£) 


در این معادله RH‏ میانگین رطوبت نسبی سه دیلبانی بر حسب صدم Eyl‏ 
معادله‌ی آنگستروم - پرسکات شماره ۴ 


معادله‌ی آنگستروم- پرسکات در سال ۱۳۸۸ توسط علیزاده و خلیلی نیز برای منطقه مشهد 


واسنجی شده است (Y)‏ در مطالعه‌ی polis daol‏ 8 و 9 برای مشهد با توجه به داده‌های 


تابش رسیله به سطح زمین (R)‏ ساعات آفتابی و نیز مقدار تابش فراجوی رې محاسبه شده 


۷۴ مجلّه‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحیه‌ای شماره‌ی چهاردهم 
به روش آلن و همکاران (Y)‏ در محیط برنامه نویسی MATLAB‏ برآورد شد و نتیجه‌ی آن به 
صورت زیر ارائه گردید: 


R, = R (0.23 +0.44 = (0) 


معادله‌ی رگرسیونی علیزاده و خلیلی 
اتود usted‏ خرس E‏ تیان پاراش‌های بارش ماهتا یه ی UES‏ 


میانگین رطوبت نسبی و کمبود فشار بخار اشباع به صورت رابطه‌ی زیر ارائه شد (۲): 
0( 


R, = R,[0.32+ 042 - 0.00061 - 0.0028۴ - 0.00196 -Tna ( 


- 0.00480 — 0.0007 D°] 


در این رابطه RH‏ میانگین رطوبت نسبی روزانه (درصد). P‏ بارش روزانه Tmax (e)‏ 
دمای بیشینه (درجه‌ی سلسیوس) Toin‏ دمای کمینه (درجه‌ی سلسیوس) و D‏ کمبود فشار بخار 


اشباع (میلی Gb‏ می باشد. 
معادله‌ی صباع 


این الگو توسط صباغ در سال ۱۹۷۷ میلادی و به صورت زیر ارائه شد OD‏ 


1-۳۰۵۵ v) 


1 
100 — GG 


max 


R, =1.53k exp 


11 - ۳ 


میانگین روزانه رطوبت نسبی در ماه مربوط (درصد)» رورم میانگین بیشینه‌ی gles‏ روزانه 


می‌شود: 
k =100(AN +W, cos L) (A)‏ 


است. همچنین ۸ عامل عرض جغرافیایی (AM)‏ برابر است با: 

02 _ 
)1+0.14( ` 
که در آن 4 عرض جغرافیایی محل (درجه) است. لازم به ذکر است که مقدار تابش به دست 


(4) 


آمده با استفاده از این الگو به صورت متوسط تابش روزانه در ماه مورد نظر است. 
معادله‌ی گلور- مک کلوت (آنگستروم- پرسکات شماره 0( 


داده و رابطه‌ی زیر را ارائه بو ال 


R 
٩. - 029606 + 0.52 as) 
R N 


معیارهای آماری واسنجی (شاخص های خطا سنجی) 


در این تحقیق برای ارزشیابی دقت الگوها و مقایسه‌ی نسبی نتایج الگوهای برآوردی با مقادیر 
اندازه‌گیری شده تابش رسیده به سطح زمین توسط پیرانومتر» آزمون‌هایی که توسط جاکوویدز 
)11( پيشنهاد شده است. انجام شد. جاکوویدز نشان داد که استفاده از شاخص‌های ٩ RMSE‏ 


alga MBE‏ یرود قطا ور | A A a op‏ شوه لندا Sy‏ که در 


1. Root Mean Square Error 


2. Mean Bios Error 


۷۶ مجله‌ی جغرافا و توسعه‌ی تا (us‏ شماره‌ی چهاردهم 
SUS‏ ان lig aS ys‏ مان زر که کی اا ا یاوه ری ای ای کته 


شده به صورت زیراند: 


۶) - 0۳ 
RMSE لا[‎ (VN) 
n 


PAP -0;) 
MBE= 1 (VY) 
n 
E | (n -1( ۶ AY) 
RMSE? - MBE? 


در این معادلات P;‏ مقدار برآورد شده تابش خورشیدی L)‏ استفاده از الگوها). O;‏ مقدار 


اندازه گیری‌شده gal‏ خورشیدی L)‏ استفاده از پیرانومتر) و ۸ تعداد مشاهدات است. 


نتایج و بحث 


همان‌گونه که در بخش‌های قبل آمد. در این تحقیق برای برآورد میزان تابش خورشیدی رسیده 
به سطح زمین از هفت الگوی مختلف استفاده شد و سپس مقادیر برآورده شده با مقادیر 
اندازه‌گیری شده تابش توسط پیرانومتر مقایسه شدند. برای راحتی کار به هر یک از معادلات؛ 
به ترتیب ارائه شده در بخش مواد و روش‌ها. عددی اختصاص osla‏ شده است و این روابط در 
جداول با شماره‌های اختصاص داده شده» مشخص شده اند. بنابراین معادله‌ی آنگستروم- 
پرسکات شماره ۱ با عدد ۱ آنگستروم- پرسکات شماره ۲ با عدد ۲ معادله‌ی آنگستروم- 
پرسکات شماره ۳ با عدد ۳ معادله‌ی آنگستروم- پرسکات شماره ٤‏ با عدد 4 معادله‌ی 
رگرسیونی علیزاده- خلیلی با عدد 0 معادله صباغ با شماره 1 و معادله گلور- مک کلوت با 
شماره ۷ مشخص شده‌اند. چنان‌که گفته شد. محاسبات در دو مقیاس روزانه و ماهانه انجام 


شده است و در مقیاس ماهانه متوسط مقادیر روزانه تابش در ماه مورد نظر در نظر گرفته شده 


سال هشتم مقایسه روش تجربی بهینه برای تخمین تابش با مقیاس های زمانی.. \w‏ 
است. جدول ۱ شاخص‌های آماری MBE RSME cr?‏ و É‏ محاسبه شده برای مقیاس روزانه و 
جدول ۲ همین شاخص‌ها را در مقیاس ماهانه نشان می دهند. شاخص MBE‏ تفاوت بین 
مقدار اندازه‌گیری شده تابش و مقدار برآورد شده OF‏ را منعکس می‌کند و کمینه‌ی مقدار آن 
نشان‌دهنده‌ی بهترین الگوی تابش است (۱۷). بنابراین به طور کلی برای انتخاب بهترین و 
مناسب‌ترین معادله‌ی تابش منطقه‌ی مورد مطالعه LL‏ ميزان شاخص‌های MBE «RSME‏ و t‏ 
Gal‏ بوده و شاخص R‏ دارای بالاترین مقدار خود باشد. لازم به ذکر است که واحد مقادیر 


تابش بر حسب مگاژول بر متر مربع بر روز می‌باشد. 


جدول ۱. شاخص‌های آماری محاسبه شده برای مقیاس روزانه 


جدول ۲. شاخص cle‏ آماری محاسبه شده برای مقیاس ماهانه 


RMSE 


e6 | ao | es f o | 6 


Spleens جغرافاو‎ cee WA 
بهترین‎ CMY (برابر‎ R? می‌دهند که در مقیاس روزانه با توجه به بالاترین مقدار‎ OLS نتایج‎ 
۳ معادله‌ی شماره‎ (Ry) روش برای محاسبه‌ی تابش خورشیدی رسیده به سطح زمین‎ 
آنگستروم- پرسکات شماره ۳ که توسط خلیلی و رضایی صدر و تحت تأثیر طیف جذبی بخارآب‎ ( 
نیز نشان می دهد که این معادله‎ RMSE در اتمسفر واسنجی شده است) می باشد. نگاهی به مقادیر‎ 
- مقدار خطای کمتری داشته (4/۵۰) و بنابراین برتری این الگو تأیید می‌شود. البته مشاهده می‎ 
آن‌ها تقریباً‎ RMSE 2ج و‎ polis معادلات نیز تفاوت چندانی را نشان نمی‌دهند و‎ ple شود که‎ 
در یک سطح هستند. تنها معادل‌ی صباغ (شماره ) نتایج نامناسبی را نشان می‌دهد که به نظر‎ 
به صورت ماهانه در نظر گرفته‎ Yal است که‎ (E) Reddy می‌رسد به دلیل استفاده از فاکتور‎ 
در نظر‎ ol مقادیر آن برای ماه های مختلف متفاوت است (در این جامتوسط‎ LE می‌شود و‎ 
نیز نشان می‌دهد که تفاوت مقدار برآورد شده با مقدار اندازه-‎ MBE گرفته شده است). مقدار‎ 
A گیری شده در معادله ۳ قابل‌قبول‌تر است. همچنین این شاخص نشان می‌دهد که معادلات‎ 
و ۷ (به ترتیب معادله پیشنهادی فائوء معادله صباغ و معادله گلور- مک‌کلوت) مقادیری بیشتر‎ 1 
روابط مقادیر کمتری (مقادیر منفی) را‎ ple (مقادیر مثبت) از مقدار واقعی را برآورد می‌کنند و‎ 
برآورد می‌زنند.‎ 

در مقیاس ماهانه چنان که در جدول ۲ مشاهده می‌شود. مقدار RMSE‏ باز هم در معادله ۳ کمتر 
از سایر معادلات است (Y/10)‏ اما MBE polis‏ و É‏ برای معادله‌ی شماره ۷ (گلور- مک کلوت) 
نسبت به سایر روابط کم‌تر است و پس از Ol‏ معادله شماره ۱ و معادله شماره ۳ قرار دارند. 
بنابراین می‌توان گفت با توجه به مقادیر Gol‏ شاخص‌های گفته شده در معادله‌ی ۷ و همچنین 
به دلیل تفاوت اندک میزان 82 در معادله‌های ۱ و ۷ می‌توان گفت که در مقیاس ماهانه این 
معادله از سایر معادلات مناسب‌تر است. همچنین مشاهده می‌شود که در این مقیاس نیز معادله- 
ی Fle‏ نتایج قابل قبولی را ارائه نمی‌دهد. اما با توجه به مقدار eR?‏ نسبت به مقیاس روزانه از 
دقت بالاتری برخوردار است EAT‏ در برابر G/T‏ بنابراین با توجه به این موضوع و نیز به 
دلیل این که این معادله نیاز به پارامترها و محاسبات بیشتری نسبت به سایر معادلات دارد. 


استفاده ااك در منطقه‌ی مورد مطالعه سفارش نمی‌شود. 


لازم به یادآوری است که چون در مقیاس ماهانه از مقادیر متوسط روزانه در هر ماه استفاده 
شده است و بنابراین خطای مربوط به هر روز در تمام ماه جمع شده در نتیجه ميزان خطای 
بیشتری را ایجاد می‌کند. لذا توصیه می‌شود که به نتایج داده‌های روزانه توجه بیشتری شود. 


بنابراین با توجه به مقیاس روزانه ترتیب اولویت معادلات به شکل جدول ۳ خواهد بود. 


جدول ۳. معادلات مورد بررسی به ترتیب اولویت بر اساس مقیاس روزانه 


معادله آنگستروم- پرسکات ۳: واسنجی شده توسط خلیلی و رضایی صدر تحت SE‏ بخاراب (شماره ۳) 
معادله آنگستروم- پرسکات ۲ واسنجی شده توسط خلیلی و رضایی صدر (شماره ۲) 
شوت گر شوش لاه سل alae‏ 


معادلهآنگستروم- پرسکات٤:‏ واسنجی شده توسط علیزاده و خلیلی (شماره ۶) 


اولویت ششم معادله آنگستروم- پرسکات پیشنهادی فائو (شماره 0 


قدردانی و سپاس 


نگارندگان مقاله بدین وسیله از Cole‏ و مساعدت معاونت پژوهشی دانشگاه فردوسی مشهد 
برای انجام این تحقیق در SB‏ طرح تحقیقاتی شماره ۲ ۱۹۳۳۰ > قدردانی و سپاسگزاری می 


نمایند. 
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